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Construcao de indicadores de eficiéncia hidrica urbana:
DESAFIO PARA A GESTAO AMBIENTAL URBANA*

RESUMO

Aexpansao urbana de baixas densidades tem como
conseqiéncia a impermeabilizagdo de uma parte
significativa das unidades hidrograficas, a redugédo
na capacidade de infiltragdo do solo e 0 aumento
do consumo nas unidades habitacionais, causando
distorgées no movimento dos fluxos de agua da
bacia. Por outro lado, areas de altas densidades tém
taxa de permeabilidade menor. Conciliar, portanto,
a questao das densidades urbanas com a questdo
do ciclo hidroldgico € um dos desafios atuais para o
planejamento do espaco urbano. Neste sentido, se
faz necessario o estudo de instrumentos de gestao
ambiental urbana, entre os quais destacamos os
indicadores. Os indicadores ambientais urbanos
existentes no Brasil estéo relacionados aos sistema
de abastecimento de agua e esgotamento sanitario
das populagbes atendidas bem como a quantidade
e qualidade da agua. Nao consideram a quantidade
de recursos para manter um bom funcionamento
do ciclo hidroldgico indicando a porcentagem dos
espagos impermeabilizados dentro da unidade
hidrografica e os efeitos para os ecossistemas.
Visando contribuir nesta discusséo, este trabalho
tem como objetivo analisar os principios que regem
as agoes integradas - drenagem, abastecimento
de 4gua, esgotamento sanitério, limpeza urbana,
gestao de residuos sdlidos, uso do solo e legislagao
ambiental - que possam tangenciar os diferentes
tipos de zoneamento de forma sistémica por meio
de um estudo dos principios da gestéo ecoldgica do
ciclo da agua e dos critérios ambientais adotados
para a implantagdo de futuros Planos Diretores
de Drenagem urbana — PDDUs para a construgéo
de indicadores de sustentabilidade intra urbana
de eficiéncia hidrica. (esse periodo esta bastante
extenso e um pouco confuso. Vou pensar em algo
para ele).
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ABSTRACT

The low density urban sprawl results in watertighting a
significantpart of the hydrographic units, the decrease
of the soil absorption capacity and the increase
of water consumption in habitational units, lead to
distortions in the movements of the natural water
flow of the basins. On the other hand, high population
density areas have a smaller permeability. Therefore,
conciliating the issues of population density with the
one of hydrologic cycle is one of the key challenges
for urban planning. Thus, studies of instruments
for environmental urban management are needed,
among which we can highlight the “Indicators”. The
existing Brazilian environmental urban indicators
are related to the water supply, and sewage system
of a portion of the population contemplated by it
as well as the quality and quantity of water. They
don't consider the amount of existing resources in
order to maintain a reasonably good functioning of
the hydrologic cycle indicating the percentage of
watertight areas within the hydrographic unit and
the effects to the ecosystems. Aiming to contribute
to this discussion, the present paper analyses the
principles that coordinate the joint actions — draining,
water supply, sewage system, urban cleaning, solid
residues management, land use and environmental
legislation — which might touch the different types
of zoning systematically though a study of the
principles of ecological management of the water
cycle and of the environmental criteria adopted
for the future implementation of Directive Plans of
Urban Drainage (Planos Diretores de Drenagem
urbana — PDDUs) in order to build the intra urban
water efficiency sustainability indicators.

Keywords: Ecological Management of Water,
Environmental Criteria, Intra Urban Sustainability
Indicators, Water Efficiency.

*Artigo parcialmente apresentado no | International Congress on Environment Planning and Manegement.
Challenges of Urbanization. Brasilia, September 11 to 15, 2005. ISBN: 85-905036-2-3.




Construgao de Indicadores de Eficiéncia Hidrica Urbana

Liza Andrade e Marta Romero

1. INTRODUGAO

A expansédo da ocupacéo urbana irregular ocorre,
muitas vezes, sobre as areas de mananciais de
abastecimento de agua ou nas margens de corregos
que funcionam como drenos, comprometendo a
sustentabilidade hidrica das cidades. Tem como
consequéncia a poluicdo dos corpos d'dgua, o
confinamento e assoreamento dos rios pela retirada
da vegetagdo gerando a reducdo do escoamento
para as vazoes de enchentes.

Os problemas relacionados & gestdo dos recursos
hidricos aumentam com a interrupgdo do ciclo
hidroldgico causado pela implementagéo de projetos
de drenagem urbana inadequados, como a adogao
do principio do escoamento da &gua precipitada, o
mais répido possivel, da area em que ocorre a chuva,
aumentando a vazao maxima de escoamento

Numa tentativa de se evitar a ocupagdo urbana
em areas ambientalmente sensiveis, novas areas
protegidas s&o criadas na forma de Unidades de
Conservagéo, uma vez que a ldgica imobiliaria
nao respeita, nem mesmo, os limites impostos
pelo Codigo Florestal para a ocupagdo urbana
nas margens de rios - as Areas de Preservagio
Permanentes (APPs)'. Estas desempenham um
papel fundamental para a politica dos recursos
hidricos, uma vez que s&o espagos permeaveis, ricos
em vegetacao, que apresentam potenciais capazes
de proteger os mananciais. Enquadram-se aqui
as matas ciliares, responsaveis pela estabilizagéo
das ribanceiras do rio, através da manutengéo do
emaranhado de raizes, filtragem para o ecossistema
aquatico, impedindo o carreamento de sedimentos
para os cursos d'agua, o que evita o assoreamento
das micro-bacias hidrograficas e a instabilidade
geomorfolégica na contensdo de  erosoes.
Funcionam como verdadeiras éreas de drenagem
natural, mesmo em cursos d'agua intermitentes.

Mesmo com a criagdo de Areas de Protegao
Ambiental — APA, delimitadas no ambiente urbano,

os instrumentos de gestdo ambiental urbana n&o
conseguem promover uma gestdo integrada dos
recursos hidricos. Sdo exemplos dos instrumentos
0s zoneamentos (urbano, econdmico-ecoldgico
ou ambiental e do regime hidrico), que funcionam
como “norteadores” de gestdo ambiental para os
planos (diretores, de manejo e de recursos hidricos)
que seréo elaborados, seja no ambito do espago
urbano, de uma Unidade de Conservacdo ou de
uma bacia hidrografica,

Cada zoneamento tem fungéo e planos especificos
coordenados por Conselhos Gestores ou Comités,
com informagbes desconectadas e escalas
diferenciadas. No que se refere a gestdo dos
recursos hidricos, as acgbes de saneamento
ambiental, por sua vez, tém sido realizadas de
forma pouco integradora, com um foco muito
limitado sobre o conjunto da cidade. Neste sentido,
se fazem necessarios outros instrumentos para a
gestdo ambiental urbana que perpassem diferentes
aches relacionadas a gestéo dos recursos hidricos
no espaco intra-urbano.

No Brasil ainda ndo ha indicadores que megam os
impactos da urbanizagéo no ciclo da agua em uma
bacia hidrografica relacionados a sua eficiéncia
hidrica? ou melhor, que indiquem a quantidade de
recurso para manter um bom funcionamento do ciclo
dentro da unidade hidrografica com as demandas
de agua para o consumo humano e as atividades
econdmicas juntamente com as demandas para 0s
ecossistemas, apds a impermeabilizagdo do solo
causada pela ocupagao urbana.

Os indicadores ambientais urbanos® existentes
no Brasil estdo relacionados aos sistemas de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario
das populagdes atendidas bem como a quantidade
e qualidade da agua. Visando contribuir nesta
discussdo, este trabalho tem como objetivo analisar
0s principios que regem as agdes integradas da agua
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no Brasil da nova Politica Nacional de Drenagem
Urbana dentro do Programa de Modernizagédo do
Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades
- drenagem, abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, limpeza urbana, gestdo de residuos
solidos, uso do solo e legislagado ambiental - por meio
de um estudo dos principios da gestédo ecoldgica do
ciclo da agua para a construgéo de indicadores de
sustentabilidade para a eficiéncia hidrica no espago
intra-urbano.

A existéncia de poucos trabalhos que tratem
de proposicoes dificulta o
estabelecimento desses indicadores. Somente
seria possivel se 0 modelo de gestdo adotado
para a proposicdo de indicadores trabalhasse
com a capacidade de antecipacdo dos impactos
para diminuir a pressdo sobre 0s ecossistemas
que também demandam agua. Por exemplo, se
os indicadores fossem mensurados de acordo
com principios da gestdo ecoldgica da agua, as
margens dos rios (as APPs) desempenhariam
papel importante no espaco urbano para manter o
equilibrio de uma unidade hidrografica.

metodoldgicas

2. 0S IMPACTOS CAUSADOS PELA OCUPAGAO
E A DRENAGEM URBANA NO CICLO DA AGUA

A escassez da agua‘ é um dos mais graves
e ameagadores indicadores dos impactos da
atividade humana sobre os recursos naturais e
sua relagdo com os sistemas de producéo, o que
¢ particularmente alarmante, por se saber que a
expansao demografica no planeta € maior do que o
crescimento da oferta de agua potavel. Adevastacéo
ambiental ocorrida ao longo do século passado, bem
como a contaminacao e o uso indiscriminado desse
recurso natural provocaram a redugao consideravel
dos mananciais.

A gua doce representa 0,01% da agua do planeta
e se encontra em circulagdo continua: a chuva, a
evaporagao e o deslocamento de vapor. As aguas

residuais se integram a esse ciclo hidrolégico por
infiltragdo ou por retencdo superficial e podem
contaminar os receptores, destruir a vida aquatica
e se converter em perigo para o homem por contato
ou por contaminagao da agua potavel.

Existe uma interdependéncia entre os trés maiores
desafios ambientais apontados pela ONU que séo
obstaculos as metas de realizagdo de um mundo
mais sustentavel: mudangas climaticas, perda
da biodiversidade e deterioragdo dos recursos
hidricos.

O primeiro interfere na disponibilidade dos
recursos hidricos. O segundo esta relacionado
a desconstrugdo do meio pelas intervengoes
antropicas nas florestas e nos sistemas aquaticos
que causam modificagbes drasticas nos regimes
hidrolégicos e o Ultimo é afetado diretamente por
sua propria natureza coletora, concentrando 0s
impactos ambientais imediatos e indiretamente pela
artificializagdo da paisagem — ocupagéo das Areas
de Protegdo Permanente, APPs — que contribuem
para deteriorar os recursos hidricos, com perda dos
habitats e da biodiversidade.

Ainterdependéncia é notdria nos sistemas de infra-
estrutura nas cidades que funcionam como um meio
de ligag&o significativa (subterranea) entre a cidade
e 0 meio natural no qual se insere.

As tecnologias tradicionais para sistemas de
drenagem, por exemplo, interrompem o ciclo
natural da agua o que, em um contexto mais
amplo, aumenta o impacto no ciclo hidrolégico, na
circulagdo continua da agua: a chuva — a infiltragao
do solo até o lengol freatico - a evaporagéao - € 0
deslocamento de vapor (Figura 01).
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Figura 01 - Impactas no ciclo da dgua apds a construgdo em areas urbanas
Adaptado de Maryland Department of Enviroment - Stomwater Manual. Disponivel em hilp:/fwww. mde. state md us/
FrogramsaiWaterPrograms SedimentandStormmwatersiormwater_designiindex.asp. Acesso em 29072005, Desenho;

Guilherme Mahanas.

Esse ciclo & interrompido drasticamente pela
impermeabilizagdc dos solos, aumentando o
escoamento da agua superficial, 3 poluigao e o
assoreamento dos rios e lages causados pelo
carreamento de detntos langados nas ruas e ainda
encurtando o seu tempo de concentragdc com
graves reflexos nos cursos de drenagem natural.

Conseqlentemente, hd uma reducio nos aquiferos
que acentuam o conlraste dos periodos chuvosos e
0s de estiagem. Convive-se, ao mesmo tempo, com
enchentes e estiagem. abundéncia e racionamento
de agua. A seguir. no Quadro 017, foram listados os
impactos da ocupagao urbana no ciclo da agua.

Quadro 01 - Impactos causados pela ocupagio urbana no ciclo da dgua:

(Rueda, 1954):

Aumento da velocidade da dgua, devido a impermeabilizacio de uma

parte significante da bacla # a canalizagdo dos leltos dos rios;

* Redugdo de areas de infiltragio;

L
L]

Distorgdes no movimente por gravidade da dgua;
Expansdo urbana de baixas densidades cidede dispersa) com jardins e

piscinas supSem uma demanda de consumeo de dgua significantemente
majer que as tipelogias de altas densidades (cidade compacta).

Um dos grandes desafios para os planejadores
do espaco urbano esld em conciliar a quesiao
das densidades urbanas relacionadas & questao
do ciclo hidrologico, uma vez que dreas de alias
densidades, modelo de cidade compacta, tém taxa
de permeabilidade menor, menor capacidade de
infiltragdo e menor porcentagem de evaporacdo
(Figura 02).

Por outro lado, o modele de cidade dispersa
|expansdo wurbana de baixas  densidades)

impermeabiliza uma parte significativa da unidade
hidrografica na qual esta inserida, causando as
distorges no movimento dos fluxas de agua da bacia
& a construgao massiva de habitagdes unifamiliares
com muitos jardins e piscinas, o que caracteriza um
consumg maior do gue as habitaghes coletivas.

No Brasil, ainda temos que considerar a ccupagdo
urbana desordenada em APPs coma fundas de vale,
que implica o confinamento dos rios & aterros que,
por sua vez, aumentam o desmatamenio causanda
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Area 1 - Area Natural ou rural

Area 2 - Baixa densidade superficie impermeabilizada 10 a 20%
Area 3 - Média densidade s superficie impermeabilizada 30 a 64%
Area 4 - Alta densidade superficie impermeabilizada 65 a 100 %

Figura 02 - Destino das aguas: precipitacéo nas diversas densidades urbanas.
Adaptado de Mano e Schmitt, 2004 (NORIE — UFRGS, 1998 : 03).
Desenho: Guilherme Mahanas.

Ciclo do Processo

Figura 03 - Croqui do Processo de impacto da drenagem urbana adaptado do esquema de Sunderhsa, 2002.
Adaptado do Ministério das Cidades, 2003 : 22.
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erosdo das margens e redugdo do espago natural
destinado ao escoamento de vazoes de enchentes.

A cada periodo de chuvas, os eventos criticos
causados pela ocupagdo em areas de risco se
sucedem, com vales inundaveis e encostas
erodiveis, com o reinicio de novos processos de
ocupagdo e adensamento nessas mesmas areas,
agravando ainda mais o problema (Figura 03).

De acordo com Tucci (2003), os custos de
manutengdo de medidas estruturadoras pela
defesa civil acabam se tornando dispendiosas para
as finangas municipais, portanto, ndo prioritérias.
Os problemas ainda podem ser aumentados pela
implementagdo de projetos de drenagem urbana
inadequados, resultado da adogdo do principio
do escoamento da dgua precipitada o mais rapido
possivel da area em que ocorre a chuva. Assim,
¢ aumentada a vazdo maxima de escoamento,
da freqiiéncia e do nivel de inundagdes a jusante,
conseqilientemente aumentando os impactos a
medida que a cidade amplia e adensa sua area
urbanizada.

Continuando na vis@o de Tucci (op. cit.), ha uma
tendéncia da urbanizagdo no sentido de jusante
(foz) para montante (nascentes). Nos loteamentos
projetados exige-se apenas que o sistema de

drenagem pluvial seja apenas eficiente no sentido de
escoamento e ndo visa a ampliagao da capacidade
da macrodrenagem a jusante. A solug@o adotada,
geralmente, de “canalizagdo dos trechos criticos” é
uma visdo segmentada de um trecho da bacia, sem
se levar em conta as conseqiiéncias para o restante
da bacia, ou seja, transfere-se a inundagéo de um
lugar para outro.

A expansao da ocupagdo irregular ocorre muitas
vezes, também, sobre as areas de mananciais de
abastecimento de agua dentro de Unidades de
Conservagdo, comprometendo a sustentabilidade
hidrica das cidades e provocando prejuizos
econdémicos tais como: aumento nos custos de
tratamento de agua, busca de novas e distantes
fontes para abastecimento.

Segundo o Programa de Modernizagdo do
Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades,
as cidades necessitam de um planejamento
integrado da agua por meio de Planos Diretores
de Drenagem Urbana’, com agbes integradas para
drenagem, abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, limpeza urbana, gestdo de residuos
solidos, transporte e legislagdo ambiental® (Figura
04).

Abastecimento de dgua

- mananciais
Drenagem Esgotamento
urbana /———\ sanitario
Gestio da Agua
Uso do solo - \\_/ Residuos solidos
Plano Diretor/ Desenho

Urbano

ribeirinhas

Legisla¢cio Ambiental —
ocupacdes em APPs e
APAs - inundagoes

Figura 04 - Associagao entre os servigos que se relacionam com a agua (esquema de Tucci).
Adaptado do Ministério das Cidades, 2003 : 22. Disponivel em: http://www.uel.br/pessoal/amanthealctu/arquivos/
galerias/01drenagem_mcidades.pdf. Acesso em 29/07/2005.
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A nova Politica Nacional de Drenagem Urbana, estabelece alguns critérios para a proposicao de medidas
estruturais para os Planos Diretores de Drenagem Urbana — PDDUs — ilustrados no Quadro 02*:

Quadro 02 - Critérios ambientais para os PDDUS (Ministério das Cidades, 2003):

= Analisar levantamentos planialtimétricos e dados geotécnicos das diversas bacias
e sub-bacias, além de cadastros da ocupacao por quadras e lotes e tipos de

pavimentos das calgadas e ruas;

= Aferir o desempenho existente de todo o sistema de drenagem;

= Priorizar a instalagado de pavimentos drenantes e de pequenas estruturas
hidraulicas para o retardamento do escoamento ou infiltragao, que permitam
regularizar o escoamento superficial nas cabeceiras;

= Priorizar a condugéo das aguas pluviais em sistemas de escoamento a céu aberto

— separando dos sistemas de esgotos;

* Priorizar a construgao de bacias de retencgao distribuidas em toda a extensao
do sistema de drenagem — associar a outros usos urbanos,
= Formular metas para o desempenho dos sistemas — evitar problemas cronicos de

situagoes de risco;

= Discutir o PDDU em audiéncias publicas para futuramente obter a aprovagao no

Legislativo Municipal.

No entanto, os PDDUs precisam ser coerentes
com todas as normas urbanisticas em vigor —
zoneamento do uso e ocupagéo do solo, cédigo de
obras e, principalmente, com os instrumentos de
politica urbana como os Planos Diretores Locais,
que podem viabilizar medidas n&o-estruturais para
o sistema de drenagem.

O novo paradigma, a gestdo ecoldgica, para a
concepgao de sistema de drenagem € justamente

T N Rt R0 PRIUNGE
VLR TN

Geudo Ecolgca X GesdoTradoonal

0 inverso do que se tem feito no Brasil: tentar reter
0 maior tempo possivel a agua, onde ocorre a
precipitacdo, retardando a liberagao para as areas
mais baixas ou favorecendo a infiltragdo no solo das
aguas da chuva. Neste sentido, a preservagdo dos
limites para ocupacdes proximas aos cursos d'agua
torna-se imprescindivel, assim como a criagéo de
canais de infiltragéo e tanques de armazenamento
de agua (Figura 05).
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Figura 05 - Gestéao ecoldgica do ciclo da agua x gestéo tradicional
Adaptado de Gulf Islands Waterscapes. Disponivel em: http://www.bowenisland.info/waterscapes/images/having_

enough.pdf. Acesso em: 29/07/2005
Desenho: Patricia Fiuza.
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Ha que se considerar também que as aguas pluviais
devem se consideradas como fonte de contaminagéo
da natureza, uma vez que concentram produtos
contaminantes atmosféricos como residuos de
dleos, hidrocarburetos e materiais em suspensao
conduzidoS por canalizagdes. Portando, volumes
consideraveis de agua ndo tratada pelas estagoes
de tratamento caem direto sobre os cursos d'agua
produzindo uma contaminag&o a longo prazo.

3. GESTAO ECOLOGICA DO CICLO DA AGUA:
DEFINIGAO DE PRINCIPIOS

A gestao ecoldgica do ciclo da agua nas escalas
urbanas requer um equilibrio entre os espagos
pavimentados e os espagos ajardinados. Nas
cidades, onde as superficies pavimentadas ocupam
a maior parte do solo, é indispensavel favorecer
a evaporagédo das aguas pluviais e sua infiltragéo
natural (Figura 06).

Nesta nova visdo, o projeto dos espagos publicos
(ruas, pragas ou parques) deveria fazer parte
de uma estratégia abrangente para melhorar a

qualidade do ar, reaproveitar a agua das chuvas,
e, conseqlientemente, aumentar, o conforto
térmico de toda a cidade. De acordo com Spimn
(1995), significa tentar compreender as varias
maneiras de como a agua se move no espago
urbano, ou seja, entender seu ciclo hidroldgico.
Existem cidades que ja trabalham com esta
estratégia, como Woodlands, no Texas (EUA),
onde bosques, lagoas e parques recreativos
transformaram por completo a técnica de sistemas
de drenagem tradicionais e abriram perspectivas de
drenagem natural a partir de varzeas florestadas.
Os ecossistemas foram estudados e agenciados
por investigadores ecologistas que permitiram a
purificagdo das aguas dos rios e a recarga de aguas
subterréneas.

Sistemas alternativos, como drenagem natural,
nada mais sdo do que uma forma de restabelecer o
elo no ciclo hidroldgico, retendo as aguas pluviais e
permitindo a infiltragdo no solo. A drenagem da agua
naterra é um processo intrinseco e uma parte integral
do ecossistema e, em comunidades ecologicas,
esta relacionada ao principio de convivéncia entre
pessoas, além de melhorar o microclima local.
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Figura 06 - Figura 06 - Croqui de Hynes de diferentes tipos de drenagem urbana para Virginia Park. Alta Sita

Community Enhancement Proposal.

Fonte: EAST ST. LOUIS ACTION PROJECT, 2007. Disponivel em: http://www.eslarp.uiuc.edu/la/LA338-S99/

groups/d/infrastructure.html. Acesso em: 29/07/2005.
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Este sistema permite, ainda, que sejam implantados
condominios com densidades maiores que o sistema
tradicional, uma vez que os espagos publicos s&o
valorizados. Além disso, os empreendimentos com
moradias agrupadas reduzem a quantidade de
pavimentos e lugares antropizados, comparados
a empreendimentos com planejamento tradicional,
em termos de &rea absoluta (Figuras 07, 08 e 09).

Vias como caminho da inundagao ou
detencdes imprevi de fluxos principai
de inundagao

Caminho da drenagem natural
pavimentado

=)

J

—Iplan
=)

Escoamento superfici

Esgoto de chuva para chuvas

nao muito fortes 'CaJsas em I'ocals hlstoricar:ente

em respei

| topogr:.-lﬁa
Figura 07 - Drenagem Tradicional — Cdrregos canalizados e casas situadas nas varzeas.

Adaptado de Sykes, 2005. Disponivel em: http://www.extension.umn.edu/distribution/naturalresources/DD7059.html.
Acesso em 29/07/2005. Desenho : Guilherme Mahanas.

Ruas nos divisores de agua Canais de infiltragao ao longo

Canais de infiltragao das vias e entre as
edificagoes

Locais classicos— adlﬁcaqéés no.
topo da aresta

" Caminho da drenagem natural
preservado associado a Escoamento superficial

vegetacao
Figura 08 - Drenagem Natural — Cérregos preservados e casas fora dos fluxos de 4gua com pequenos canais de
infiltracéo.
Adaptado de Sykes, 2005. Disponivel em: http://www.extension.umn.edu/distribution/naturalresources/DD7059.html.
Acesso em 29/07/2005. Desenho: Guilherme Mahanas.
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2 dwelli
2 wmﬁ units/acre net density = 4 dwelling units/acre net density
12 dwelling units on 6 acres 12 dwelling units on 3 acres

Figura 09 - Comparag&o entre o sistema tradicional de loteamentos urbanos e o sistema agrupado (clusters) em
relagao a densidade e a drenagem 12 moradias com 2 hectares e 1 hectare respectivamente.

Fonte: Sykes , 2005. Disponivel em: http://www.extension.umn.edu/distribution/naturalresources/DD7059.html.
Acesso em 29/07/2005.
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Em alguns paises do Norte que ja trabalham nesta
diregéo, como na Alemanha, a gestéo ecologica do
ciclo da dgua é assegurada por leis e normas locais
e federais, a saber: uso econémico da agua potavel,
reservando-a para o estritamente necessario; gestao
descentralizada da agua da chuva; construgao de
pogos e instalagdes que favorecam a infiltragéo da

agua por meio de projetos de ocupagéo do solo nos
municipios/ e reaproveitamento das aguas pluviais,
em algumas normas para edificagdes. Conforme
o que foi ilustrado anteriormente, os principios da
gestao ecoldgica do ciclo da agua estéo sintetizados
no Quadro 03*.

Quadro 03 - Principios da gestdo ecolégica do ciclo da 4gua (Gauzin-Mdiller,

2002):

Proteger o lengol freatico e as dguas superficiais;
Reduzir o consumo de agua potavel e garantir sua qualidade;
Minimizar o volume de agua residual para limitar os custos relacionados

com seu tratamento, com o redimensionamento das redes existentes
saturadas e, com a construgao de novas estagoes de tratamento;

inundacoes;

Garantir um tratamento ecolégico das aguas residuals;
Limitar a impermeabilizagao das superficies para reduzir os riscos de

Criar bacias de captacgdo integradas com os espagos verdes que

melhorem, simultaneamente, a qualidade do ar e o clima social.

Um bom exemplo da aplicagéo direta dessas normas,
ou dos principios da gestdo da agua no espago
urbano, é o projeto de revitalizagédo de Potsdamer
Platz, em Berlim, autoria de Renzo Piano, onde é
adotado um sistema de aproveitamento de aguas
da chuva para os espagos publicos desenvolvido
por Herbert Dreiseitl. A proposta de Piano considera

VLN

Figura 10,11e12- Maqt]ete do projeto de Renzo Piano e foto da Potsdamer Platz, em Berlim.

a “agua em movimento”, uma metafora do processo
de cura entre o leste e o oeste, como uma ponte
que se deita sobre uma brecha, além de estreitar
a relagdo de Berlim com a natureza, conectando
o verde de Tiergarten ao Norte com a agua de
Landwehrkanal (Figuras 10, 11 e 12).

Fonte: The Architecture Review. Disponivel em: www.arplus.com/archive/piano/piano2.html. January 1999. Acesso

em: 29/07/2005.

De acordo com Holden (2003), o sistema de
manejo de agua contém 5 cisternas subterraneas,
que funcionam como tanque de controle. No total,
podem armazenar 2.600 m*® de agua dos quais 900
ficam disponiveis caso haja chuvas torrenciais.

Ao passar pelas cisternas, a agua € encaminhada
até as zonas de purificagdo (plantadas com
raizes de juncos para depuragdo dos fosfatos e
camadas de cascalhos e feltros para a filtragem
da agua). Na praga Marlene-Dietrich-Platz, a
agua entra em um grande tanque trapezoidal,
chamado de Hauptgewasser com uma superficie

total de 1 hectare, com 12.000 m3 e um perimetro
de 1,6 km, com a agua sendo levada até o canal
Landwehrkanal.

O sistema de manejo integrado de Potsdamer Platz
tem como fungdes: armazenar a agua com o objetivo
de protecao contra inundacgdes, reduzir os poluentes
no canal circunvizinho (Landwehrkanal), regular a
temperatura e, a0 mesmo tempo, funcionar como
uma fonte de deleite urbano. O acesso livre a agua
€ um dos principios fundamentais do projeto, o que
implica @ manutencao da &dgua deve sempre limpa e
acessivel (Figura 13).
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Figura 13 - Sistema de drenagem de Potsdamer Platz de Herbert Dreiseitl
Adaptado do Atelier Dreiseitl Waterscapes, 2007. Disponivel em: http:/www.dreiseitl.de/index.php?id=526&lang=en&
choice=1&ansicht=bild5 Acesso em: 29/07/2005. Desenho: Patricia Fiuza.

Outro bom exemplo de drenagem natural é do bairro
de Ecolénia, onde o foco principal de desenho
urbano centrou-se em uma lagoa para reten¢do das
aguas pluviais, ligada diretamente a uma rede de
drenagem de ruas onde o convivio da comunidade
se apresenta fortemente.

A agua é conduzida para a lagoa através de drenos
e é purificada por uma variedade de espécies. Estes
filtros de vegetagao ajudam a quebrar os poluentes
transportados pelas superficies das ruas, bem como
os residuos quimicos de alguns jardins (Figura 14).

As lagoas de retengao sao utilizadas primeiramente
para contribuir contra a pressao exercida nos
sistemas de drenagem tradicional durante as
chuvas torrenciais. Essas lagoas retém a agua
ao longo do ano, coletando durante a tempestade
e liberando-a vagarosamente. O processo, que
acontece num periodo de dias (ao invés de horas
ou minutos), diminui a necessidade de sistemas
de drenagem dimensionados para fluxos de picos
maximos, reduzindo, conseqientemente, o custo de
infra-estrutura (Figuras 15, 16 e 17).

Figura 14 - Lagoa de retengdo das aguas pluviais — Ecolonia — Holanda (1991-1993)
Fonte: Sustainable Comunity Design, 2007. Disponivel em: http://www.arch.umanitoba.ca/vanvliet/sustainable/cases/

ecolonia/ecoindx.htm. Acesso em: 29/07/2005.
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Figura 15, 16 e 17 - Condominio de Ecol6nia — Holanda (1991-1993)
Fonte: Sustainable Comunity Design. Disponivel em: http://www.arch.umanitoba.ca/vanvliet/sustainable/cases/
ecolonia/ecoindx.htm. Acesso em: 29/07/2005.

Dentro da vis&o integrada para a gestdo ecologica  Segundo Izembart e L& Boudec (2003), a partir de
do ciclo da agua, pode-se destacar, também, 2005 todas as comunidades européias com mais
as solugbes para os sistemas alternativos de de 2000 habitantes e equipadas por redes de
tratamento anaerobio para esgotos acompanhados  saneamento serdo obrigadas a tratar suas aguas
de leito cultivado (wetland), com plantas aquaticas residuais com plantas. O tratamento tradicional de
como pos-tratamento, muito utilizados nos paises  esgoto ndo esta totalmente capacitado para estes
desenvolvidos. Além de serem mais baratos em sua  tratamentos, pois a tecnologia hoje néo é aplicavel as
manutengdo e operagdo, podem ser incorporados  pequenas comunidades e ou casas unifamiliares.

ao desenho da paisagem, pois permitem o
estabelecimento de um habitat Umido com grande
beneficio para a vida silvestre, além de viabilizar
multiplas  oportunidades recreativas para as

Os sistemas alternativos exigem pouca superficie,
ndo sao caros e ndo produzem odores desagradaveis
como o sistema tradicional. Em vérios paises da
Europa sdo encontrados alguns exemplos de
tratamento de aguas residuais, mediante o uso
Esse tipo de solugéo, que leva em conta a natureza, de plantas aquaticas, em cidades de porte médio,
representa boas perspectivas para dareas de aeroportos,hotéis,matadouros, saidasdeautopistas,
preservacao, piscicultura e agricultura. Exige pouca etc. S&o solugbes de saneamento ambiental que
superficie e ndo produz odores desagradaveis. levam em conta a natureza e representam boas
No Brasil, um bom exemplo do tratamento com perspectivas para florestas, campos, bosques,
biodigestores e leito cultivado é a Estagdo de npiscicultura, ostreicultura e agricultura.

Tratamento de Esgotos com Biossolidos da
Comunidade de Sertdo do Carangola, em Petropolis,
no Estado do Rio de Janeiro.

pessoas.

4. PROPOSICAO DE INDICADORES DE
EFICIENCIA HIDRICA URBANA
De acordo com o idealizador do projeto, o gedgrafo

Francisco Pontes de Miranda, a grande vantagem .
os k. g Um dos autores que trabalham na construgéo de

Indicadores (Rueda, 1999) observa que as medidas
de economia da agua (com a tecnologia atual no
ambito doméstico e nos setores industriais de
servico) podem reduzir em 30% as atuais perdas
nas redes de abastecimento, na limpeza urbana,

consiste na promogao da limpeza das aguas e no
fornecimento de alimentos. Além disso, a solugéo
pode ser gerida pela propria comunidade, sem
necessidade do poder publico ou de qualquer
empresa, pois sao tecnologias de custo mais baixo

uepodemserfinanciadasporinstituicbesbrasileiras. ; i o .
BER P ¢ no transporte de residuos e na irrigagéo de jardins
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dos espagos publicos. Na sua visdo, os indicadores
relacionados a agua devem levar em consideragao
a intengdo de diminuir a pressdo sobre os
ecossistemas que também demandam agua por
meio da redugdo da extragdo desse recurso, da
carga poluidora desprendida na bacia e dos espagos
impermeabilizados.

Mas, até o presente momento, a gestdo da agua
consiste em garantir a oferta deste recurso,
assegurando a qualidade para os usos previstos,
sem levar em conta a demanda - sob a dtica de
novos critérios para modelos de gestdo - nem a
preservacao dos ecossistemas naturais. O modelo
de gestdo da agua na direc@o da sustentabilidade
consiste na preservagao do entorno, por meio da
reducdo da extragao deste recurso e da diminui¢ao
da carga contaminante desprendida na bacia.

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico -
PNSB/IBGE de 2000, ndo leva em consideracéo
o indice de cobertura ou a eficiéncia do sistema
- macro ou microdrenagem e sim a existéncia ou
nao de rede, independentemente de sua extensao,
investiga somente, as condicdes de saneamento
basico dos municipios brasileiros: oferta, qualidade
dos servicos prestados, andlise das condicdes
ambientais — suas implicagdes diretas com a
salde e a qualidade de vida. Inclui também alguns
dados sobre drenagem urbana (existéncia de
assoreamento da rede de drenagem, presenca de
bacias de detencdo'® e pontos de estrangulamento,
manutengdo do sistema, pavimentagdo, erosé@o e
disponibilidade e usode informagdes pluviométricas).
assim como dados de densidade demografica,
taxa de urbanizagao e percentual de domicilios de
baixa renda e algumas caracteristicas fisicas dos
municipios onde ocorreram enchentes.

Nos indicadores de desenvolvimento sustentavel do
IBGE - IDS de 2002 e os indicadores ambientais
da Agenda Marrom', o tema &gua esta diretamente
ligado as questdes de saneamento inseridos
nas dimensées social, econdmica, ambiental e

instrucional. Nao foram estabelecidos indicadores
relacionados a capacidade de suporte de uma
unidade hidrografica, ou tampouco associados a
ocupacao fisica urbana.  Visando alterar o quadro
atual, dentro do processo de estabelecimento
de indicadores relacionados ao tema agua e
atendendo o método proposto por Romero (2004),
pensamos que a sustentabilidade no espago intra-
urbano deve contemplar quatro elementos para
avaliar o ambiente, quais sejam: energia, clima,
comunidade e demografia, e deve ser estabelecida
uma hierarquia de dados desde a Sub-bacia, o
assentamento, o setor, a quadra e as vias até o lote
ou domicilio, utilizando para tanto as informacdes
contidas no setor censitario e no zoneamento
ambiental ou econdmico ecoldgico (Tabela 01).
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Tabela 01 - Quatro elementos de sustentabilidade relacionados questao da agua

DADOS CLIMA ENERGIA COMUNIDADE DEMOGRAFIA
Atributos Chuva Polui¢do Hidrica Organizagdes/ Populagio
Associacdes
Sub-bacia
Corpo receptor final/ Mobilizagdo/ Corpo receptor para
Corpo Hidrico Macrodrenagem/ Assoreamento/ Conscientizagdo aguas residuais
Capacidade cutrofizagio
Caminho Natural da Inundagao/ s s Depésito de
agua Caminho natural/fluxo contaminagio/ (‘Mo.b.' hza.qao{ lixo/Invasdo
Residuos solidos onscientizago
Assentamento

abastecimento

Macrodrenagem
Bacia de captagao

contaminagao

abastecimento

Lugares ndo Carreamento Trabalho de Deposito de lixo/
edificados (solo) Erosdo/infiltragao Sedimentos Fiscalizagao Invasao
Lugares em Carreamento/ Trabalho de Entulho/ Invasido
construgdo Permeabilidade Sedimentos Fiscalizagao
Predominancia da Carreamento Trabalho de Invasio da taxa de
superficie receptora Permeabilidade recuperagio permeabilidade
(solo)
Rede de Assoreamento/ Alternativas ao Ligacao clandestina

Rede de drenagem

Fluxo/velocidade

Despejo sem tratamento
Despejo combinado

Canalizagao ou
manutencdo das
grotas

Invasdo das margens
dos ribeirdes ou dos
cursos d’agua
intermitentes

Rede de esgoto

Fluxo/velocidade

Despejo com
tratamento/tipo
Despejo sem tratamento

Alternativas ao
tratamento

Ligagao clandestina

Quadra do setor

de

novas instalagoes

Vias Permeatillididé doisols Sujeira das vias Mutirdo de limpeza deterioragio
Calgadas Prrmesbilidade dosolb Sujeira das calgadas Mutirdo de limpeza deterioragdao
Piacas Infiltragio/permeabilida Sujeira/carreamento Mobilizagdo para Sem drea de

lazer/deterioragdo do
espaco construido

Massa construida

Implantagao/

Concentragdo adicional de

Patriménio da

quantitativo

Hospitais

Implantagdo

Barreira/permeabilidade égllw’Emissﬁo de comunidade
contaminantes
Vegetagdo Barreira/infiltragdo D_cgradag_;ﬁox‘/\umcnu_) do Trabalho de quantitativo
nivel de dgua subterranea recuperagio
Lote/domicilio
Implantagao Aguas residuais Qualidade/Alternativ consumo
Residéncias adequada/Estado das a para abastecimento
residéncias apos as de agua
chuvas = |
Aguas residuais Qualidade/Alternativ consumo

a para abastecimento
de agua

Na procura de pardmetros para desenho urbano
sustentavel, urge estabelecer principios para
um novo modelo de gestdo ecolégica da agua e,
relaciona-los com indicadores que para mensurem
a quantidade de recursos hidricos para manter
um equilibrio de uma determinada unidade
hidrografica, considerando a sua eficiéncia hidrica.
De acordo com os principios da gestéo ecoldgica
da 4gua e baseados em alguns indicadores de
sustentabilidade para a agua propostos por Rueda
(1999) foi desenvolvido a Tabela 02*. Apds um
estudo analitico do quadro acima e em
concordancia com o sistema de indicadores
proposto por Romero para a construgdo de

indicadores de sustentabilidade intra-urbana
restringiu-se aos seguintes indicadores
para a eficiéncia hidrica de uma unidade
hidrografica. Os indicadores aqui propostos
tomam o rio e sua bacia hidrografica como
parametro principal de espacializagdo para
integrar analises de impactos antrépicos e
qualidade de vida, assim como a analise de
possibilidade de reaproveitamento da agua
e contribuicdo para os fluxos que entram
no espaco intra-urbano para o consumo da
populacéo (Tabela 03).
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Tabela 02 - Principios da gestéo ecoldgica do ciclo da agua e os indicadores necessarios propostos por Rueda

PRINCIPIOS DA GESTAO
ECOLOGICA DA AGUA

(1999).

INDICADORES NECESSARIOS

Proteger o lencol freatico ¢ as
aguas superficiais

Area da Bacia necessaria para o abastecimento - a superficie da bacia necessaria para
abastecer de agua potavel o sistema urbano. Faz-se o cileulo para um ano normal ¢ um
ano seeo.

Uso de agua local — indica a porcentagem de dgua que estd sendo captada do lengol
freatico — pogos artesianos

Reduzir o consumo de dgua
potavel e  garantir  sua
| qualidade

Minimizar o volume de dgua
residual para limitar os custos
relacionados com seu
| tratamento, com 0
redimensionamento das redes
existentes saturadas e, com a
construgao de novas estacdes

| Garantir  um
ecologico das dguas residuais
Limitar a impermeabiliza¢io
das superficies para reduzr os

| riscos de inundacdes

Criar bacias de captacio
integradas com os espagos
verdes que melhorem

simultaneamente a qualidade
doareoclimasocial

tratamento

Porcentagem de apropriagdo da dgua da Bacia — ¢ um indicador de apropriagao humana
da dgua (consumo). Nao sc¢ deve passar de 173 do total, deve-se levar em conta as
necessidades do resto dos ecossistemas.

Contribui¢do de dgua para consumo
urbano para seu consumo.

¢ a soma dos fluxos que entram no sistema

Perdas de dgua no sistema — falhas no sistema

Contaminagdo do meio — consiste em saber a quantidade de contaminagdo em peso que

se converte ao sistema hidrico (esgotos, residuos de drenagem).

indice de qualidade da dgua - detectar e avaliar problema de impactos tanto na captagio
como no langamento

Estagoes de Tratamento — capacidade das estagoes existentes e futuras instalagdes

Reaproveitamento de dguas residuais — avaliar se a populagdo ¢ sensibilizada com a
questdo da escassez desse recurso

Superficie impermeabilizada — quantidade de superficie ocupada por edificagdes, infra-
estruturas e superficies impermeaveis no terreno.

Espagos Publicos ou parques — dreas disponiveis para a implantagao de bacias de
captagio ¢ a porcentagem de areas degradadas.

Tabela 03 - Construgéo de indicadores de sustentabilidade intra-urbana

ESCALA DADO | UNIDADE | INDICADOR DE
MEDIDA = SUSTENTABILIDADE INTRA-
1 URBANA
Bacia " Capacidade I/s % Apropriagdo humana da dgua
Consumo Lt/hab/dia
Bacia Precipitagdo mm ) m2 J Area necessaria para o abastecimento
3 Superficie da Bacia - Area de drenagem m2 ‘
o
Z | Setor Area do Setor — m2 m2 Superficie impermeabilizada —
1= Espacos publicos — Permeabilidade/ Dimensao capacidade de infiltragao
: Lotes m2
3 Vias % - m2 m2 Superficie Permeavel — contribuigao ‘
Z. Vegetagio - tipo p/os fluxos que entram no sistema para
= seu consumo
E Setor e Nascentes - localizagdo
= | Entorno | Domicilio — abastecimento por fontes alternativas | % Uso da agua local
Setor Domicilio - esgoto Contaminagao do meio — poluigdo,
Redes de drenagem - dimensdo ml e velocidade| pesoou% | esgoto, residuos de drenagem,
m/s. | contaminagdo do lengol freatico.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Pdde-se observar que a sustentabilidade hidrica
nas cidades brasileiras esta comprometida pela
interrupcao do ciclo hidroldgico e pelaimplementagao
de projetos de drenagem urbana inadequados,
0 que resulta na poluicdo dos corpos d'agua, o
confinamento e assoreamento dos rios comaretirada
das matas ciliares e, conseqlientemente, a redugéao
do escoamento para as vazdes de enchentes. Ao
mesmo tempo, as agoes de saneamento ambiental
tém sido realizadas de forma pouco integradora,
com um foco limitado sobre o conjunto da cidade.

Mesmo possuindo estreita ligagdo com o desenho
urbano e as formas de uso e ocupagédo do solo,
as acgdes de saneamento no Brasil seguem a
légica do atendimento as demandas emergentes,
nao contribuindo para a organizagédo do espago
urbano. Ao mesmo tempo, as técnicas sustentaveis
de saneamento ambiental ainda sao distantes de
solugbes adotadas em projetos urbanisticos.

O novo paradigma para a concepgao de sistema
de drenagem, por exemplo, é tentar reter o maior
tempo possivel a agua, onde ocorre a precipitagao,
retardando a liberag@o para as areas mais baixas
ou favorecendo a infiltrag@o no solo das aguas da
chuva, por meio da criagao de bacias de captacao
e espagos verdes e da limitagdo de superficies
impermeabilizadas. Os sistemas de drenagem
natural restabelecem o elo no ciclo hidrologico,
retendo as aguas pluviais e permitindo a infiltragao
no solo, evitando custos com medidas estruturais
dispendiosas para as finangas municipais, além
de melhorar o microclima local e a possibilidade de
convivéncia entre pessoas.

Deste modo, com base nos critérios ambientais
adotados para a implantagdo de futuros Planos
Diretores de Drenagem urbana — PDDUs e de um
estudo dos principios da gestao ecoldgica do ciclo
da agua, torna-se poésivel integrar acbes para
drenagem, abastecimento de agua, esgotamento

sanitério, limpeza urbana, gestdo de residuos
solidos, uso do solo e legislagao ambiental.

No entanto, no decorrer da pesquisa, detectou-se
a dificuldade de selecionar dados referentes as
bacias, uma vez que estas nao se constituem em
unidades politico-administrativas, s@o areas de
superposicao de jurisdicdo em diferentes niveis o
que traz uma complexidade no levantamento de
dados e possibilita o surgimento de conflitos.

Assim, torna-se crescente a necessidade de
se construir indicadores além das questoes
socioambientais que avaliem diretamente a
ocupagao urbana e o tragado dos assentamentos
que, consequientemente influenciam a morfologia
de uma bacia, tais como: a medicdo de areas
impermeabilizadas, a apropriagdo humana da
agua e a area necessaria para o abastecimento,
a contribuicdo de fluxos de agua que entram na
bacia (areas com vegetacdes de grande porte, por
exemplo), a quantidade de contaminagao do sistema
hidrico e se ha uso direto no local.
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NOTAS

' Como agravante da ocupagao irregular a partir de
18 de maio de 2005 0 CONAMA (Conselho Nacional
do Meio Ambiente) aprovou a base de uma resolugao
que permite construgdes nas areas que tem as mais
rigidas normas de preservagdo ambiental. O texto
base da resolugdo permite intervengdo em areas
de protegdo permanente (APP) para obras de
saneamento e infra-estrutura em favelas existentes
ou para minerag&o. No caso das favelas, a medida
valerd para a regularizagdo das comunidades e
incluiu ocupagdes de populagdo de baixa renda,
desde que ja estabelecidas em APPs. Apos a data
de publicacéo deste artigo, em 28 de margo de 2006
o CONAMA aprova a Resolugéo 369 que dispoe
sobre casos especiais, de utilidade publica, interesse
social ou baixo impacto ambiental, que possibilitam
a intervencado ou supressao de vegetagdo em Area
de Protegdo Permanente — APP.

2 A eficiéncia de uma bacia hidrografica tem que
computar todos os usos e consumos de &gua
pela apropriagdo humana e pelos ecossistemas,
considerando-se também as formas de ocupagao
urbana com suas taxas de permeabilidade.

% A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico
do IBGE do ano de 2000, revela que 97,9% dos
municipios brasileiros tém servigo de abastecimento
de agua, 99,4% tém coleta de lixo, 52,2% dos
municipios  brasileiros possuem esgotamento
sanitario (com apenas 33,5% dos domicilios tém
servigo de coleta) e 78,6% tém servico de drenagem
urbana - é a primeira vez que este tipo de servigo &
estudado na pesquisa.  “ Segundo o relatorio
anual do Programa das Nagdes Unidas para o Meio
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Ambiente (PNUMA, 2000), atualmente um tergo da
populagdo mundial sofre com a caréncia de agua;
dois tercos da populagdo terdo dificuldades em
obter agua no ano 2025.

 Segundo os dados da Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico (PNSB — IBGE, 2000), 1.235
municipios ou 28% daqueles com rede de drenagem
sofreram enchentes durante o periodo de 1998 a
2000. A pesquisa mostrou que 60,5% dos municipios
apresentam problemas de assoreamento e 70,5%
possuem mais de 60% de ruas pavimentadas. A
PNSB nao avaliou a eficiéncia e sim a existéncia ou
nao de rede, independentemente de sua extensao.

8No controle preventivo da drenagem urbana, a
relagdo entre o planejamento nao-estrutural dos
controles com relagdo as obras estruturais futuras
de contengao ¢ de 1 para 500 (Tucci et al, 2003).

"Dos 5.507 municipios levantados na Pesquisa
Nacional de Saneamento Basico (IBGE 2000),
67% dispde de sistema subterraneo de drenagem
e apenas 4,7 % apresentam um plano diretor
de drenagem urbana — PDDU. Apesar do alto
percentual de municipios que possuem rede, em
73,4% deles ndo ha instrumentos reguladores do
sistema, itens importantes no planejamento dos
sistemas de drenagem. Esses instrumentos podem
ser, por exemplo, a legislagdo municipal, a Lei de
uso e ocupagéo do solo, um plano diretor ou plano
urbanistico global. APNSB n&o avaliou a eficiéncia e
sim a existéncia ou nao de rede, independentemente
de sua extens&o.

¥No esquema de Tucci (2003), apesar de denominar
a gestdo da agua como Gestdo Municipal da
Agua, a gestdo de uma bacia nem sempre pode
ser Tonsiderada municipal, pois ha impactos que
extrapolam o espaco do municipio, com a ampliagao
das enchentes e a contaminagao a jusante, atingindo
o restante dos sistemas hidricos da bacia como rios,
lagos e reservatorios Neste sentido, os Planos de
Recursos Hidricos teriam que estabelecer padroes
e metas para as varias cidades envolvidas.

°A Potsdamer Platz esta situada no centro de Berlim
unificado, ocupando uma porgéo de terra vazia. O
local era estratégico para unir uma zona cultural e
histérica da cidade com o novo centro comercial
proposto.

1 Amaioria (75,7%) dos municipios que tém sistema
de drenagem utiliza os cursos d'agua permanentes
(lagos, rios, corregos, riachos, igarapés) como corpos
receptores, ou seja, € neles que as aguas captadas
sdo despejadas. Os reservatorios de acumulagéo,
considerados uma das principais alternativas para
minimizar os riscos de inundagdes, sao usados por
7,5% dos municipios.

'"Agenda Marrom — concentra agdes em torno da

intervencao e transformacdo do mesmo espago
natural, com preocupagdes que emergem de
interesses geralmente privados - individuais.
Refere-se a problemas ambientais urbanos, como
a poluicdo do ar, da &gua e do solo, a coleta e
reciclagem de lixo, o ordenamento urbano, etc.

* Os dados dos Quadros 01, 02, 03 e da Tabela
02 foram extraidos dos seguintes autores: Rueda
(1999), Ministério da Cidades (2003), Gauzin Muller
(2002) e Rueda (1999), respectivamente.
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